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I Verfahren zur Regelung des dynamischen Verhaltens eines Kraftfahrzeuges 

( Es wird ein Verfahren zur Regelung das dynamischen | 
Verhaltens eines Kraftfahrzeuges beschrieben, bei dem fur 
die Ermittlung der Sollgiergeschwindigkeit Kurvenra- 
dien (R) dar befahrenen Strecke aus abgespeicherten Ob- 
tensStzen ubernommen werdsn, wobei die Kurvenradien (R) 
entweder den Lenkwinkel (m^) vollstindig ersetzen oder fur 
eine Vaildierung des Lenlnvinkels genutzt warden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
des dynamischen Verhaltens eines Kraftfahrzeuges. 

Ein solches Verfahren ist unter anderem aus dem Ar- 
tikel "FDR — Die Fahrdynamikregelung von Bosch", 
ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 96 (1994) 1 1, Seite 
674 — 688. bekannt. Bei dem beschriebenen Verfahren 
sollen die drei Freiheitsgrade eines Kraftfahrzeuges in 
der Ebene. Langs-, Quer- und Giergeschwindigkeit, im 
Sinne eines an den Fahrerwunsch und die Fahrbahn 
angepaBten Fahrverhaltens beeinfluBt werden. Hierzu 
wird bestimmt, wie sich das Kraftfahrzeug im Grenzbe- 
reich entsprechend dem Fahrerwunsch verhalten soli 
(Sollverhalten) und wie es sich tatsachlich verhalt (1st- 
verhaiten). Zur Reduktion der Differenz zwischen Soil- 
und Istverhaiten werden dabei die Brems- und Antriebs- 
krafte an den Radern uber Stellglieder beeinfluBt Der 
verwendete Regler besteht aus einem uberiagerten 
Fahrdynamikregler und unterlagerten Schlupfregiern, 
wobei der Fahrdynamikregler die SoUwerte fQr die un- 
terlagerten Schlupfregler in Form eines SoUschlupfes 
vorgibt 

Zur Bestimmung des Soilyerhaltens werden die den 
Fahrerwunsch beschreibenden Signale des Lenkwinkel- 
sensors, der Bremsdrucksensoren und des Motormana- 
gements ausgewertet Zusatzlich gehen in die Berech- 
nung des SoUverhaltens die Haftreibwerte und die Fahr- 
geschwindigkeit ein. Das Istverhaiten des Kraftfahrzeu- 
ges wird primar aus dem Giergeschwindigkeitssignal 
und dem vom Beobachter geschitzten Schwimmwinkei 
ermittelt Der Fahrdynamikregler regelt die beiden 
GroBen Giergeschwindigkeit und Schwimmwinkei und 
berechnet das Giermoment, das benotigt wird, urn die 
IstzustandsgroBen an die SollzustandsgroCen anzuglei- 
chen. Zur Erzeugung dieses Sollgiermomentes werden 
die erforderlichen SoUschlupfanderungen an den Ra- 
dern ermittelt Sie werden uber die unterlagerten 
Schlupfregler und die entsprechenden Stellglieder ein- 
gesteUt 

Ein anderes Verfahren ist aus der deutschen Patent- 
schrift DE 35 45 715 C bekannt, bei dem zum Einhalten 
eines stabilen Fahrzustandes aus dem Lenkwinkel und 
der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges ein Tole- 
ranzband fiir einen dritten Parameter gebildet wird. Der 
dritte Parameter kann beispielsweise die Giergeschwin- 
digkeit sein. Der Istwert der Giergeschwindigkeit wird 
mit einem Toleranzband, das die SoUgiergeschwindig- 
keit darstellt, verglichen und eine Differenz zur Bildung 
von Steuersignalen fiir entsprechende Stellglieder her- 
angezogen. Eine Fahrstabilisierungseinrichtung soli 
dann einsetzen, wenn der Fahrzustand sich auBerhaib 
des Toleranzbandes befindet 

Dies ist speziell bei einer Fahrstabilisierungseinrich- 
tung wichtig, die auf ABS basiert, da ein Eingriff eine 
Verringerung der Fahrgeschwindigkeit bewirkt. welche 
vom Fahrer als Ruck und damit als storend empfunden 
wird. Problematisch ist deshaib die Bildung des Tole- 
ranzbandes, da ein solches Toleranzband einerseits so 
eng sein soil, daB eine kritische Fahrsituation erkannt 
wird und andererseils eine gewisse Breite benotigt da- 
mit nicht bereits bei unkritischen Fahrsituationen auf- 
grund der Toleranz der MeOwertcrfassuTig bereits eine 
Regelung (ungewollt) einseizt. 

Die Aufgabe der Erfindung isi es, ein Verfahren zur 
Regelung des dynamischen Verhaltens eines Kraftfahr- 
zeuges, bei dem der Sollgiergeschwindigkeitswert, der 
ein Toleranzband bestimmter Breite darstellt genauer 



vorgebbar ist und ein fehlerhaftes Lenkverhalten des 
Fahrzeugfuhrers bei der Berechnung der SoUgierge- 
schwindigkeit unberQcksichtigt bleibt 
Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 

5 spruchs geldst Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen dargestellt 

ErfindungsgemaB wird fiir die Ermittlung der Soll- 
giergeschwindigkeit nicht der Lenkwinkel, sondem die 
entsprechenden Kurvenradien der befahrenen Strecke, 

10 die aus abgespeicherten Datensatzen iibernommen 
Oder berechnet werden, verwendet, wodurch die Soll- 
giergeschwindigkeit entsprechend der durchfahrenen 
Kurven ermittelt werden kann. 
GemiB einer Weiterbildimg der Erfindung wird bei 

15 Ermittlung der Kurvenradien die Breite der befahrenen * 
Strecke berucksichtigt 

Da die Position des Kraftfahrzeuges auf der befahre- 
nen Strecke zu einer weiteren Reduzierung des notwen- 
digen Toleranzbandes der Sollgiergeschwindigkeit fah- 

20 ren kann, wird nach einer weiteren Ausbildung der Er- 
frndung neben der Fahrgesch\yindigkeit und dem Kur- 
venradius auch die Position des Kraftfahrzeuges bei der 
Berechnung der Sollgiergesch^yindigkeit berucksichtigt 
Im einfachsten Fall geschieht die Ermitdung der Posi- 

25 tion des Kraftfahrzeuges uber die Fahrtrichtung, wo- 
durch festgestellt werden kann, auf welcher Fahrspur 
sich das Kraftfahrzeug befindet und inwieweit der aus 
den Datensatzen iibernommene Kurvenradius entspre- 
chend korrigiert werden muB. 

30 In einem anderen Fall wird die Position des Kraftfahr- 
zeuges uber die die gespeicherten Datensatze aufwei- 
sende und daniit ohnehin vorhandene Navigationsein- 
richtung ermittelt. 
GemaB einer Weiterbildimg der Erfindung wird bei 

35 der Bestimmung der Sollgiergeschwindigkeit der Fah- 
rerwunsch herangezogen. Dieser wird zusatzlich aus 
dem Lenkwinkel besdmmt Da sich der Fahrer aber au- 
Berhaib des linearen Bereichs der Querdynamik nicht 
immer deterministisch verhalt, wird uber die Kurvenra- 

40 dien eine Validierung des gemessen Lenkwinkels durch- 
gefQhrt 

Neben den genannten Parametern kann gemaB einer 
Ausfuhrung der Erfindung auch die Querbeschleuni- 
gung des Kraftfahrzeuges sowie aktuelle StraBenzu- 

45 standsdaten berucksichtigt werden. In Abhangigkeit der 
gemessenen Querbeschleunigung wird ein maximal zu- 
lassiger Schwimmwinkei ermittelt und mit einem in Ab- 
hangigkeit der vorhandenen Fahrbahnquerneigung kpr- 
rigierten Istschwimmwinkels verglichen. Bei Uber- 

50 schreitung des maximal zulassigen Schwimmwinkels 
durch den Istschwimmwinkel wird eine RegelgroBe zur 
Angleichung des Istschwimmwinkels an den Soll- 
schwimmwinkel gebildet Die Fahrbahnquerneigung 
wird vorzugsweise ebenfalls aus abgespeicherten Da- 

55 tensatzen der befahrenen Strecke ubernommen oder 
i berechnet 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels nahef beschrieben. Die zugehorige 
Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild einer das erfin- 

60 dungsgemaBe Verfahren realisierenden Fahrdynamik- 
regelungseinrichtung. 

Zur Bestimmung der Sollgiergeschwindigkeit jisoll 
werden vor allem die den Fahrerwunsch beschreiben- 
den GroBen, Lenkwinkel m und die Fahrgeschwindig- 

65 keit vp herangezogen und einer Einrichtiing 9 zur Be- 
rechnung der Sollgiergeschwindigkeit zugefiihrt. Da 
aber der gemessene Lenkwinkel coi, insbesondere in kri- 
tischen Situationen, nicht immer der tatsachlichen 
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y Streckenfuhrung entspricht, dies trifft beispielsweise druck pisti der einzelnen Rader und das Istantriebsmo- 

beim VerreiDen des Lenkrades zu, ist es von Vorteil eine ment niAist der Antriebsmaschine zugefuhrt 
Validierung des gemessenen Lenkwinkel. cai mit Hilfe 

der Kurvenradien R der gefahrenen Strecke durchzu- Bezugszeichenliste 
fuhren oder vollstandig auf den entsprechenden Lenk-. 5 

winkelsensor zu verzichten und ais die den Fahrer- (oi Lenkwinkel 

wunsch beschreibenden GroBen nur die Fahrgeschwin- vf Fahrgeschwindigkeit 

digkeit vf und den jeweiiigen Kurvenradius R der be- R Kurvenradius 

fahrenen Strecke zuverwenden. ^isou Sollgiergeschwindigkeit 

Der Kurvenradius R wird dazu aus vorhandenen Da- 10 M.istlstgiergeschwindigkeit 

tensatzen einer Navigationseinrichtung 4 ubemommen B Breite der StraBe t 

bzw. berechnet, wobei bei der Ermittiung des Kurvenra- s Position des Kraftf ahrzeugs 

diuses R vorteilhafterweise die Breite B der befahrenen pi Bremsdruck 

Strecke beriicksichtigt wird Diese Daten konnen dabei pist Bremsdruck 

ebenfalls aus den vorhandenen Datensatzen der Navi- 15 mAAntriebsmoment 

gationseinricHtung4ubernommenwerden. mAist Istantriebsmoment 

Da der fur die SoUgiergeschwindigkeitsberechnung 11 StellgroBe 

. relevante Kiirvenradius R nicht immer dem tatsachii- 12SteiigrdSe . . - ' 

Chen aus den gespeicherten Daten ubernommenen Kur- Psoii Schwimmwinkel 

venradius entspricht, dies ist abhangig von der Positions 20 PmcBgemcssenerSchwimmwinkel 

des Kraftfahrzeuges auf der befahrenen Strecke, wird put Istschwimmwinkel 

neben dera Kurvenradius R, die Position s der Einrich- aq Querbeschleunigung 

tung 9 zur Ermittiung der Sollgiergeschwindigkeit ^soU n Fahrbahnneigung • . ; 

iibergeben. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Position 5 Haftreibwert 

des Kraftfahrzeuges fiber das ohnehin im Fahrzeug vor- 25 S 1 RegelgroBe 

handene Navigationssysteni 4 erfaBt und der Einrich- S2 RegelgroBe 

tung 9 Qbergeben. Zusatzlich gehen in die Berechnung 1 Giergeschwindigkeitsregler 

der Sollgiergeschwindigkeit p.son die den Streckenzu- 2 Schwimmwinkebegler 

stand beschreibenden Haftreibwerte 8 ein. 3Regler 

Die in der Einrichtung'9 ermittelte Sollgiergeschwin- 30 4 Navigationseinrichtung . ' 

digkeit ^sou und die fiber entsprechende Sensof einrich- 5 Antriebsmaschine . ' 

tungen erfaBte Istgiergeschwindigkeit ^iist werden dem 6 Bremseinrichtung " ^ 

Giergeschwindigkeitsregler 1 zugefiihrt, der eine Regel- 7 Einrichtung 

groBe Si zur Anpassung der Istgiergeschwindigkeit an 8 Einrichtung 

die Sollgiergeschwindigkeit bildet Die RegelgroBe SI 35 9 Einrichtung 
des Giergeschwindigkeitsreglers 1 fur das zu veranr 

dernde Gierverhalten des Kraftfahrzeuges wird einem Patentansprfiche 
Regler 3 als SolIgroBe zugefiihrt der die StellgrSBen fur * 
den Bremsdruck pi der Bremseinrichtung 6 der einzel- I. Verfahren zur Regelung des dynamischen Ver- 

nen Rader und das Antriebsmoment m^ fur die An- 40 haltens eines ECraftfahrzeuges, bei dem 
triebsmaschine 5 berechnet, um die Is tgiergeschwindig- — Kurvenradien (R) der befahrenen Strecke 

keit iiist in Richtung der Sollgiergeschwindigkeit \isoi\ zu aus abgespeicherten Datensatzen ubernom- . 

verandern. v men oder berechnet werden und die Fahrge- 

Weiterhin weist die Fahrdynamikregeleinrichtung ei- schwindigkeit (vf) des Kraftfahrzeuges ermit- 

nen Schwimmwinkelregler 2 auf, dem afs Soliwert ein 45 telt wird, 

maximal zulassigerSchwunmwinkelpsoU zugefuhrt wird — zumindest aus den Kurvenradien (R) der 

Der itiaximal zuiassige Schwimmwinkel Psoii wird in eine befahrenen Strecke und der Fahrgeschwindig- 

Einrichtung 7 in Abhangigkeit der gemessenen Querbe- keit (vf) des Kraftfahrzeuges eine SoUgierge- 

schleunigung aq berechnet Neben dem Schwimmwinkel schwindigkeit (p-soli) berechnet wird, 

psoii wird dem Schwimmwinkelregler 2 auBerdem ein 50 — die berechnete Sollgiergeschwindigkeit 

Istschwimmwinkel Pist zugeleitet Uberschreitet der Ist- (pisoH ) mit einer erfaBten Istgiergeschwindig- 

schwimmwinkel den maximal zuiassigen Schwimniwin- keit (^list) zur Bildung einer Abweichung ver- 

kei psoii iibermittelt der Schwimmwinkelregler 2 eine. glichenund 

entsprechende RegelgrdBe S2 an den Regler 3 zur Be- — mit Hilfe der Abweichung eine Angleichung 

einflussungdeslstschwimmwinkelsist. 55 der Istgiergeschwindigkeit (jiist) an die Soll- 

Der gemessene Schwimmwinkel Pmefl kann durch die giergeschwindigkeit (^soii) durchgefuhrt wird. 

GroBe der Fahrbahnneigung nverfalschtsein. Zur Kor- 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

rektur wird der gemessene Schwimmwinkel PmeD einer zeichnet, daB bei Berechnung der Kurvenradien (R) 

Einrichtung 8 zugefuhrt, welche die aktueile Fahrbahn- der befahrenen Strecke die Breite (B) der befahre- 

neigung u aus den abgespeicherten Datensatzen des eo nen Strecke berucksichtigt wird. 
StraBennetzes von der Navigationseinrichtung 4 erhalt 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

und die aus beiden . GroBen den tatsachlichen Ist- kennzeichnet, daB die Sollgiergeschwindigkeit 

schwimmwinkel pist ermittelt. (MsoIi) zumindest aus den Kurvenradien (R) der be- 

AuBer der RegelgroCe Si des Giergeschwindigkeits- ' fahrenen Strecke, der Position (s) des Kraftfahrzeu- 
reglers 1 und der RegelgroBe S2 des Schwirnmwinkei- 55 gcs auf der befahrenen Strecke und der Fahrge- 
reglers 2 ais SollgroBen werden dem Regler 3. der die schwindigkeit (vp) des Kraftfahrzeuges ermittelt 

StellgroBe fur die Bremseinrichtung und die Antriebs- wird. 

maschine 5 bildet, jeweils ais IstgroBen der Istbrems- 4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi die Position (s) des Kraftfahrzeuges 
uber die Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges ermit- 
telt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3.oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet,daB die Position (s) des Kraftfahrzeu- 5 
ges mit Hilfe einer Navigationseinrichtung ermit- 
telt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da6 neben den Kurvenra* 
dien (R) der befahrenen Strecke der Lenkwinkel lo 
(coi) in die Berechnung der Sollgiergesdiwindigkeit 
(Vsoii) eingeht . 

7. Verfahren nach einem der Ahspriiche I bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB aktuelle StraBenzu- 
standsdaten (3) bei der Berechnung der Sollgierge> ts 
schwindigkeit (p.son) berucksichtigt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit einer 
gemessenen Querbeschleunigung (aq) des Kraft- 
fahrzeuges ein maximal zulassiger Schwimmwinkel 2Cl 
(Psou) ermitteit und mit einem in Abhangigkeit der 
Fahrbahnquemeigung (n) korrigierten Ist- 
schwimmwinkel (Pist) verglichen wird und bei Ober- 
schreitung des maximal zulassigen Schwimmwin- 
kels (p-soil) durch den Istschwimmwinkei (Pist) cine 25 
RegelgroBe (S2) zur Angleichung des Istschwimm- 
winkels (put) an den Solischwimmwinkel (psou) ge- 
bildetwird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrbahnquerneigung (n) aus ab- 30 
gespeicherten Datensatzen tibemommen oder be- 
rechnet wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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